Uso de experimentos de modelagem espacial para aferição dos impactos da elevação do mar no meio urbano / Use of spatial modeling experiments to measure the impacts of sea elevation in urban areas by Mesquita Costa, Vera Raquel et al.
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 9, p.  14126-14132  sep. 2019      ISSN 2525-8761 
 
14126  
Uso de experimentos de modelagem espacial para aferição dos impactos da 
elevação do mar no meio urbano 
Use of spatial modeling experiments to measure the impacts of sea 
elevation in urban areas 
DOI:10.34117/bjdv5n9-032 
 
Recebimento dos originais: 19/08/2019 
Aceitação para publicação: 07/09/2019 
 
Vera Raquel Mesquita Costa 
Engenheira Ambiental pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: veraraquelmc@gmail.com 
 
Gizele Barbosa Ferreira 
Mestranda em geografia, natureza e dinâmica do espaço pela UEMA 
Instituição: Universidade Estadual do Maranhão 
Endereço: Cidade universitária Paulo VI, Tirirical, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: gizele.03@gmail.com 
 
Érima Jôyssielly Mendonça Castro 
Mestranda em biologia microbiana pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: erima.castro@hotmail.com 
 
Juliana Lopes Almeida 
Engenheira Ambiental pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: julianaalmeida.engenharia@outlook.com 
 
Gilvanele Silva Oliveira da Silva 
Engenheira Ambiental pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: gilvanele@hotmail.com 
 
Jhessica Martins Ribeiro 
Engenheira Ambiental pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: jhessik_martins@hotmail.com 
 
Kathery de Sousa Silva 
Graduanda em Engenheira Ambiental pela Universidade Ceuma 
Instituição: Universidade Ceuma 
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 9, p.  14126-14132  sep. 2019      ISSN 2525-8761 
 
14127  
Endereço: Rua Josué Montello, 1- Renascença II, São Luís – MA, Brasil 
 E-mail: katherysousa@gmail.com 
 
Denilson da Silva Bezerra 
Doutor em Ciência do Sistema terrestre pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) 
Instituição: Universidade Federal do Maranhão 
Endereço: Av. dos Portugueses, 1966 - Vila Bacanga, São Luís – MA, Brasil 
E-mail: denilson_ca@yahoo.com.br 
 
RESUMO 
Modelos Digitais de Elevação (MDE) são informações importantes nos estudos de dinâmica 
costeira em distintas aplicações porque fornecem um modelo da topografia da superfície do 
terreno em três dimensões e são fundamentais para a avaliação de riscos de inundações em 
áreas baixas. A bacia hidrográfica do rio Bacanga fica localizada na cidade de São Luis-MA, 
o Rio Bacanga tem 105,9km² de área e teve sua hidrologia muito alterada pela construção da 
barragem do Bacanga, construída nas décadas de 1960 e 1970. O objetivo da presente pesquisa 
foi organizar um modelo conceitual e traduzir os preceitos teóricos do modelo conceitual a 
uma linguagem de programação, bem como inserir o código fonte do modelo e o banco de 
dados geográficos na plataforma e modelagem. Contudo pode-se inferir que, para a cota de 
inundação simulada, ou seja, canal 4,70m e inundação de 1,20m observa-se que as cotas 
altimétricas que não são inundados são aquelas superiores a 5 metros. Dessa forma, indica-se 
uma cota de segurança de 5,10m para qualquer empreendimento que possa ser construído na 
área. 
Palavras Chave: Modelagem Espacial; Elevação; Mudanças Climáticas.  
 
ABSTRACT 
Digital Elevation Models (DEM) are important information in coastal dynamics studies in 
different applications because they provide a three-dimensional terrain surface topography 
model and are critical for assessing flood risk in lowland areas. The Bacanga river basin is 
located in the city of São Luis-MA, the Bacanga River is 105.9km² in area and its hydrology 
was greatly altered by the construction of the Bacanga dam, built in the 1960s and 1970s. The 
research was to organize a conceptual model and to translate the theoretical precepts of the 
conceptual model into a programming language, as well as to insert the source code of the 
model and the geographic database into the platform and modeling. However, it can be 
inferred that, for the simulated flood quota, that is, 4.70m channel and 1.20m flood, it is 
observed that the altitudes that are not flooded are those greater than 5 meters. Thus, a safety 
quota of 5.10m is indicated for any development that can be built in the area. 
Keywords: Spatial modeling; Elevation; Climate changes. 
 
1. INTRODUÇÃO 
A zona costeira, e definida como à zona de transição entre o domínio continental e o 
domínio marinho, e está exposta a continuas alterações morfodinâmicas por intermédio de 
processos continentais, marinhos e/ou antrópicos. Esses processos, decisivos na formação de 
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diversos tipos de costas, compreendem oscilações do nível do mar e dinâmica erosiva e 
deposicional associada à ação das ondas, marés, correntes e dinâmicas eólicas. Sendo assim, 
constitui-se de um ambiente altamente instável apresentando grande variabilidade temporal e 
espacial (BATISTA NETO et al., 2004, apud COSTA et al., 2017). 
O quinto relatório de avaliação do IPCC-AR5, considerando observações realizadas entre 
1986 e 2005, indica que para o cenário mais alarmante, a taxa de elevação média global do 
mar pode chegar a 0,97 m até as duas últimas décadas do século XXI (IPCC, 2013). Modelos 
Digitais de Elevação (MDE) são informações importantes nos estudos de dinâmica costeira 
em distintas aplicações porque fornecem um modelo da topografia da superfície do terreno em 
três dimensões e são fundamentais para a avaliação de riscos de inundações em áreas baixas 
(Santos et al., 2015). 
Neste contexto, pode-se inferir que o uso de modelos computacionais pode ser uma 
ferramenta útil para poder entender antecipadamente as consequências da elevação do nível 
do mar em escala local e regional, pois os experimentos de modelagem podem ser entendidos 
como um laboratório virtual, onde é possível simular os potenciais impactos antes que os 
mesmos se manifestem (BERGER et al., 2008). Isto se torna significativamente útil 
principalmente em áreas de difícil acesso e/ou com pouca produção científica.  
 
2. METODOLOGIA 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
A bacia hidrográfica do rio Bacanga fica localizada na cidade de São Luis-MA, o Rio 
Bacanga tem 105,9km² de área e teve sua hidrologia muito alterada pela construção da 
barragem do Bacanga, construída nas décadas de 1960 e 1970.  A área em estudo tem como 
foco o Aterro do Bacana, que se encontra entre as coordenadas geográficas 02°32'10,62871"S 
e 44°18'20,56542"W e 02°32' 43,98946"S e 44°17'54,44801"W.  
 
2.1 PROCESSAMENTO 
Para o estudo foi utilizado o modelo computacional de simulação da elevação do nível 
médio relativo do mar (NMRM) desenvolvido por Bezerra (2014), o BR-MANGUE.  Através 
do mencionado modelo foi realizado simulação da elevação do Nível Médio Relativo Mar 
(NMRM) para a área de estudo em 28 anos (2016 a 2044) que foram subdivididos em 10 ciclos 
de 3 anos para o cenário de aumento do nível do mar: Um canal com altitude de 4,7m e um 
valor de elevação variando de 0,04m a aproximadamente 1,20m para o final do período. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
O cenário de elevação adotado leva em consideração uma situação onde há elevação de 
1,20m para um canal de maré com altitude de 4,70m (relativo à altura prevista pela Marinha 
do Brasil para uma maré de 5,70m). Para o presente estudo foi adotado uma estimativa de 
aumento do nível do mar mais intenso que a da previsão do IPCC, pois segundo o seu quinto 
relatório de avaliação AR5/IPCC, é muito provável que até a última década do século XXI, a 
média global dos oceanos segue por volta de 1 m. Para a análise da área do aterro do Bacanga, 
o aumento do mar adotado com maior elevação, em um cenário mais alarmante que o IPCC 
indica, está para meados de 2047. Essa elevação de 1,20m está sendo adotado para que se 
possa ter o máximo de segurança com os resultados da simulação do nível do mar para essa 
área. A Tabela 1 evidencia os resultados do experimento de simulação proposta na presente 
pesquisa. 
Tabela 1 – Valor incrementador da elevação para os cenários da simulação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ao se analisar a Figura 2, pode-se inferir que, para a cota de inundação simulada, ou seja, 
canal 4,70m e inundação de 1,20m observa-se que as cotas altimétricas que não são inundados 
são aquelas superiores a 5 metros. Dessa forma, indica-se uma cota de segurança de 5,10m 
para qualquer empreendimento que possa ser construído na área. 
 
 
Ano 
Incremento 
Elevação (m) 
Área de 
manguezal 
(ha) 
Área 
antropizada 
(ha) 
2017 0,04 17,09 141,97 
2020 0,16 14,15 141,97 
2023 0,28 12,46 141,97 
2026 0,4 11,21 141,9 
2029 0,52 10,2 141,85 
2032 0,64 9,38 141,84 
2035 0,76 8,48 141,8 
2038 0,88 7,5 141,7 
2041 1 6,5 141,6 
2044 1,12 5,62 141,36 
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Cenário para 2026 
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Cenário para 2041 
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Figura 1. Cenários da elevação para 30 anos de simulação no intervalo de 2016 a 2044. 
 
Na costa brasileira ainda são poucos os estudos realizados com base em observações in 
situ sobre eventos de elevação do nível do mar. Segundo o grupo de trabalho do INCT-Zonas 
Costeiras, o principal desafio para a previsão da elevação do nível do mar sobre a zona costeira 
brasileira reside em dois aspectos básicos: a inexistência de um referencial altimétrico 
ortométrico para a zona costeira e a carência de dados históricos de nível do mar que permitam 
estabelecer taxas de elevação (PBMC, 2012). As consequências de longo prazo das mudanças 
climáticas são um argumento importante em favor de políticas de mitigação e não devem ser 
desconsideradas (MONTANARI, 2015). Não considerar as mudanças climáticas atualmente 
pode levar ao aumento na vulnerabilidade e limitar a viabilidade de adaptação futura. 
(MONTANARI; POLETTE, 2015).  
 
4. CONCLUSÃO 
A área de estudo apresenta grande importância histórica, margeando a área de 
tombamento federal, situada em um trecho privilegiado de São Luís/MA. O aterro do Bacanga 
possui influência da coluna d´agua e das forças erosivas das marés, dessa forma, essa área 
serve como um laboratório virtual a céu aberto buscando através das técnicas de modelagem 
espacialmente explicita, eventuais impactos da elevação do nível do mar nessa região. 
Portanto, o uso destes foi útil para saber quais locais estão mais susceptíveis a inundações, 
Cenário para 2044 
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assim demostrando os limites para implantação de projetos, possibilitando as intervenções de 
prevenção e/ou mitigação de impactos. 
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